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れるということが明らかになってきた（Chee et al.（1999）， Kim et al.（1997），Ojima et al.













 これまでの脳機能イメージングを使った研究では PET（positron emission tomography: ポジ





 fMRI や PET と比較して，被験者の身体的，精神的負担を軽減できる脳機能測定として
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か）となっており（Zied et al. （2004）），第２言語接触開始年齢に関しては行われていない。
また脳機能イメージングを用いたストループテストは被験者の母語のみをタスクとしてい
るため（Ikezawa et al. （2009）， Sonya et al.（2009），Schroeter et al.（2002）， Schroeter et al.
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10 人は諸事情の為に参加できず，合計 89 名の被験者からデータ収集を行った。時期は 2010 
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 表 1：BST 実験の各被験者群分け基準と言語背景 
























































圏滞在体験のある第 5 被験者群（平均 33.1 歳）が他の被験者群よりも年齢が高い一方で，
第２言語圏滞在歴の無い第６被験者群（平均 22.7 歳）は第２（平均 16.8 歳）・３（平均 15.9 
歳）被験者群と差は無いが，第 5 被験者群より低く，その他の被験者群（12.7～15.5 歳）
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者からは個別に約 40 分（入室から退出まで）かけてデータ収集を行った。 
タスク開始前に，（１）氏名確認, （２）頭中特定と頭周計測，（３）被験者番号を含む顔
写真撮影・頭部プローブ位置確認用左・中央・右からの写真撮影, （４）フレキシブルプロ




翻訳タスク の順で行われた（翻訳タスクは大学生のみ実施）。タスク自体は約 20 分から
25 分間で，終了後は謝礼の図書カードを渡し，質問等あれば事後にできるよう研究主担者
の連絡先も渡した。 






入射光用 13 光ファイバー・プローブ（図 の赤丸数字）と受光用 14 光ファイバー・プロ
ーブ（同青丸数字）が，縦 3 列・横９列に３センチ間隔で長方形状に並べられた 42 チャ
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fNIRS 機内で oxy-Hb は 42 チャンネル別に fNIRS データとして数列として記録される
のでそのデータを統計ソフトで処理しやすいようにExcel file として，音声データはmp3 フ
ァイルとして，ビデオデータは AVCDH（CPI）ファイルとして，頭部写真は JPEG ファイ
ルとして分析用に保存した。またアンケート回答内容，エジンバラ利き手テスト結果，行
動データは実験中は所定用紙に手書きで 
書き込み，その後 Excel にデータ入力を行った。 
 
2.3．使用タスク 
BST 実験は，タスク開始時直後と終了直前の 30 秒間指でタッピングタスクを行う以外，
３タイプ６種類のタスクを連続で実施した。最初はコンピューター（Apple 社MacBook Pro 











colour naming タスク （あか・あお・きいろ・みどり） 
● ● ● ● 
日本語 congruent タスク (あか・あお・きいろ・くろ・みどり) 
あか あお きいろ くろ みどり 
英語 congruent タスク (red, blue, yellow, black, green) 
red blue yellow black green 
日本語 incongruent タスク (あお・きいろ・みどり・あか・あお) 
あか あお きいろ くろ みどり 
英語 incongruent タスク (blue, yellow, green, red, blue) 
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  図３：BSTブロックデザイン 
 
2.4．データ分析方法 
fNIRS データは，タスク遂行中の 42 チャンネルそれぞれの酸化ヘモグロビン・脱酸化ヘ
























位周辺の３～４チャンネル（17, 25, 34 チャンネル付近），（ⅱ）右のブローカ相当部位周辺
３～４ チャンネル（９, 18, 26 チャンネル付近）を実験担当者２名で特定した。空間分解
能が低い fNIRSでは Yanagisawa et al.（2010）のようにいくつかのチャンネルを結合させて
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２番目の言語での fNIRS データを変化量と捉えた。つまり，日本語・英語順 congruent タ
スクの場合であれば日本語 congruent fNIRSデータをベースラインデータ，英語・日本語順












第１被験者群の 26 人にとっては，同じ言語順のものがベースラインデータとなる。 
（２）タスクデータの分析対象時間部分の特定：（１）と同様の作業を，両タスク２番目
の言語遂行時の fNIRS データについても行い，ピーク 10 秒間の特定を脳２部位について
行った。これが，同じ被験者群・同じ言語タスク順に属する被験者にとってのタスク代表
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ベースライン元データ タスク元データ 
時間 分析対象チャンネル 時間 分析対象チャンネル 
0 -0.148938 -0.028093 -0.01222 0 -0.000102 0.0027461 -0.002854 
0.13 -0.039066 -0.015019 -0.014361 0.13 0.0096404 -0.002418 -0.001788 
0.26 -0.030076 -0.01531 -0.017969 0.26 0.0054345 0.0011339 0.0131364




： ： ： 
 
： 
31.33 -0.021242 0.0071751 -0.015518 34.71 -0.006547 -0.009224 -0.00021 
31.46 -0.050854 0.0156333 -0.011568 34.84 -0.013631 -0.001529 -0.001812 
31.59 -0.043261 -0.007402 -0.008068 34.97 -0.012617 -0.016183 0.0017386
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ある被験者群・タスク・脳部位を特定した。また統計分析の結果，Eta Squared も求められ
た。Eta Squared は０から１までの間で変化し，0.14 以上であれば効果が大きいとされてい
る。 
尚，42 チャンネル全てではなく，特定部位のみを対象とすること，及び対象時間帯を絞
り込み代表値として分析する手法は，苧阪（2010）や Schroeter et al.（2002）の例に従った。 
 
2.4.4 各被験者内比較 





手順としては，先ず，被験者毎にレストタスク相当部分の fNIRS（日英 congruent なら日
本語 congruent タスク）データから，グループ間比較時と同様の手法で代表値となる 10 秒
間を脳の２部位別に特定し，ベースラインデータとした。次に，タスク部分の fNIRS（日英
congruent なら英語 congruent タスク）データから，被験者群間比較時と同様の手法で代表
値となる 10 秒間を脳の２部位別に特定し，タスクデータとした。このタスクデータからベ
ースラインデータを引いた差分を日英 congruent タスクの英語 fNIRS データとした。日英
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  日本語 congruent 英語 congruent 
被験者群 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
1 26 23.88  5.17  26 21.69  5.07  
2 18 23.65  5.55  18 23.42  5.87  
3 20 24.98  6.73  20 24.30  6.02  
4 20 24.30  4.59  20 24.04  4.14  
5 17 28.48  7.08  17 26.50  6.42  
6 26 24.45  9.39  26 26.07  9.94  
  
F(5, 121)=1.266, p<.05, 
 Eta Squared=.05 
F(5, 121)=1.607, p<.05,  
Eta Squared=.062 
  日本語 incongruent 英語 incongruent 
被験者群 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
1 26 31.97  11.04  26 29.09  6.95  
2 18 27.80  5.83  18 27.93  7.02  
3 20 27.10  5.24  20 27.08  5.53  
4 20 28.09  4.09  20 27.26  5.17  
5 17 29.98  7.06  17 29.64  6.53  
6 26 29.24  9.27  26 29.34  8.82  
  
F(5, 121)=1.17, p<.05,  
Eta Squared=.046 
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表３：正答率結果 
日本語 incongruent 英語 incongruent 
被験者群 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
1 26 0.97  0.09  26 0.99  0.02  
2 18 1.00  0.01  18 0.99  0.02  
3 20 1.00  0.00  20 1.00  0.00  
4 20 1.00  0.01  20 1.00  0.00  
5 17 1.00  0.01  17 1.00  0.00  
6 26 1.00  0.00  26 1.00  0.00  
  
F(5, 121)=1.965, p<.05, 
 Eta Squared=.075 
F(5, 121)=1.464, p<.05,  
Eta Squared=.057 
 
    表４：タスク遂行時間と正答率の積の結果 
日本語 incongruent 英語 incongruent 
被験者群 数 平均 標準偏差 被験者群 数 平均 標準偏差 
1 26 30.81  10.68  1 26 28.83 6.78 
2 18 27.71  5.76  2 18 27.72 6.79 
3 20 27.10  5.24  3 20 27.08 5.53 
4 20 28.02  4.14  4 20 27.26 5.17 
5 17 29.88  7.03  5 17 29.64 6.53 
6 26 29.24  9.27  6 26 29.34 8.82 

















バイリンガルストループテスト遂行時の脳賦活部位に関する fNIRS 脳イメージング研究 
 - 106 -




数 平均 標準偏差 
1 26 23.88 5.17 
2 26 21.69 5.07 
3 26 31.97 11.04 
4 26 29.09 6.95 
 
  
F(3, 23)=9.681, p<.05,  
Eta Squared=.558 
 
  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 19 0.96  0.10  26 30.81  10.68  
4 19 0.99  0.03  26 28.83  6.78  
  
F(1, 18 )=1.785, p<.05,  
Eta Squared=.09 




 第２被験者群のタスク遂行時間において，日本語 congruentタスクと日本語 incongruent
タスク，日本語 congruentタスクと英語 incongruentタスク，英語 congruentタスクと日本語
incongruent タスク（日本語 congruent タスク＜日本語 incongruent タスク，日本語 congruent





タスク 数 平均 標準偏差 
1 18 23.65 5.55 
2 18 23.42 5.87 
3 18 27.80 5.83 
4 18 27.93 7.02 
 
  











平均 23.65 23.42 27.80 27.93 








平均 23.88 21.69 31.97 29.09 
1 2 3 4
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  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 18 1.00  0.01  18 27.71  5.76  
4 18 0.99  0.02  18 27.72  6.79  
  
F(1, 17)=1.00, p<.05,  
Eta Squared=.056 




 第３被験者群では，英語 congruent タスクと日本語 incongruent タスク，英語 congruent
タスクと英語 incongruentタスクのタスク遂行時間でそれぞれ差が見られた（英語 congruent






タスク 数 平均 標準偏差 
1 20 24.98 6.73 
2 20 24.30 6.02 
3 20 27.10 5.24 
4 20 27.08 5.53 
 
  
F(3, 17)=4.037, p<.05,  
Eta Squared=.416 
 
  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 20 1 0 20 27.10  5.24  
4 20 1 0 20 27.08  5.53  
  全員正答率 100パーセント 





incongruentタスク（日本語 congruent＜日本語 incongruent, 日本語 congruent＜英語 incongruent, 











平均 24.98 24.30 27.10 27.08 
1 2 3 4
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タスク 数 平均 標準偏差 
1 20 24.30 4.59 
2 20 24.04 4.14 
3 20 28.09 4.09 
4 20 27.26 5.17 
 
  
F(3, 17)=12.983, p<.05,  
Eta Squared=.696 
 
  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 20 1.00  0.01  20 28.02  4.14  
4 20 1.00  0.00  20 27.26  5.17  
  
F(1, 19)=1.00, p<.05,  
Eta Squared=.05 
F(1, 19)=.81, p<.05, 




スク遂行時間において，英語 congruent と日本語 incongruent, 英語 congruent と英語





タスク 数 平均 標準偏差 
1 17 28.48 7.08 
2 17 26.50 6.42 
3 17 29.98 7.06 
4 17 29.64 6.53 
 
  











平均 24.30 24.04 28.09 27.26 








平均 28.48 26.50 29.98 29.64 
1 2 3 4
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  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 17 1.00  0.01  17 29.88  7.03  
4 17 1.00  0.00  17 29.64  6.53  
  
F(1, 16)=1.00, p<.05,  
Eta Squared=.059 
F(1, 16)=.145, p<.05, 
 Eta Squared=.009 
 
（６） 第６被験者群 
第６被験者群では，全ての congruentタスクと incongruentタスク（日本語 congruentタス
ク＜日本語 incongruent タスク, 日本語 congruent タスク＜英語 incongruent タスク, 英語
congruent タスク＜日本語 incongruent タスク, 英語 congruent タスク＜英語 incongruent タス




タスク 数 平均 標準偏差 
1 26 24.45 9.39 
2 26 26.07 9.94 
3 26 29.24 9.27 
4 26 29.34 8.82 
 
  
F(3, 23)=11.197, p<.05, 
 Eta Squared=.594 
 
  正答率 タスク遂行時間と正答率の積 
タスク 数 平均 標準偏差 数 平均 標準偏差 
3 26 1.00  0.00  26 29.24  9.27  
4 26 1.00  0.00  26 29.34  8.82  
  全員正答率 100パーセント 
















平均 24.45 26.07 29.24 29.34 
1 2 3 4
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とした。便宜上，表ではタスクに congruentJE を a，congruentEJ を b，incongruentJE を c， 










被験者群 数 平均 標準偏差  1 2 3 4 5 6 
1 78 -0.0027  0.0024  1  N/A ○ ○ ○ ○ 
2 78 -0.0039  0.0037  2 N/A  N/A ○ ○ ○ 
3 78 -0.0046  0.0050  3 ○ N/A  ○ ○ ○ 
4 78 -0.0085  0.0034  4 ○ ○ ○  ○ ○ 
5 78 -0.0010  0.0027  5 ○ ○ ○ ○   N/A
6 78 -0.0007  0.0025  6 ○ ○ ○ ○ N/A  










平均 -0.0027 -0.0039 -0.0046 -0.0085 -0.001 -0.0007
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表 12：congruentJEタスク右部位群間比較結果 
congruentJE右部位 
被験者群 数 平均 標準偏差
1 78 -0.0048  0.0093 
2 78 -0.0012  0.0038 
3 78 -0.0095  0.0651 
4 78 -0.0071  0.0029 
5 78 -0.0087  0.0028 
6 78 -0.0008  0.0020 







 表 13：congruentEJタスク左部位群間比較結果 
congruentEJ左 
被験者群 数 平均 標準偏差 1 2 3 4 5 6 
1 78 0.0098  0.0031  1 ○ ○ ○ ○ ○ 
2 78 0.0038  0.0050  2 ○  N/A ○ ○ N/A
3 78 0.0033  0.0043  3 ○ N/A  ○ ○ N/A
4 78 -0.0046  0.0042  4 ○ ○ ○   N/A ○ 
5 78 -0.0057  0.0062  5 ○ ○ ○ N/A   ○ 
6 78 0.0038  0.0050  6 ○ N/A N/A ○ ○  










平均 0.0098 0.0038 0.0033 -0.0046 -0.0057 0.0038 











平均 -0.0048 -0.0012 -0.0095 -0.0071 -0.0087 -0.0008 
1 2 3 4 5 6
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被験者群 数 平均 標準偏差 
1 78 0.0062  0.0034  
2 78 0.0041  0.0038  
3 78 -0.0050  0.0032  
4 78 -0.0030  0.0042  
5 78 -0.0131  0.0032  
6 78 -0.0013  0.0025  
F(5, 462)=317.916, p<.05, Eta Squared=.775 
 
（５）incongruentJEタスク左部位 
  incongruentJE 左部位の分析では，第４被験者群と第５被験者群では fNIRS 値が増加し
たものの，他の４群では低下する結果となった。第４被験者群は他の被験者群と比較して
有意に fNIRS値が高かった（表 15）。 
 
 
 表 15：incongruentJEタスク左部位群間比較結果 
incongruentJEタスク左部位 
被験者群 数 平均 標準偏差 1 2 3 4 5 6 
1 78 -0.0002  0.0005  1  N/A N/A ○ ○ ○
2 78 -0.0018  0.0048  2 N/A  N/A ○ ○ ○
3 78 -0.0015  0.0040  3 N/A N/A   ○ ○ ○
4 78 0.0120  0.0050  4 ○ ○ ○   ○ ○
5 78 0.0084  0.0037  5 ○ ○ ○ ○   ○
6 78 -0.0070  0.0033  6 ○ ○ ○ ○ ○  








平均 0.0062 0.0041 -0.0050 -0.0030 -0.0131 -0.0013 
1 2 3 4 5 6
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平均 -0.0002 -0.0018 -0.0015 0.0120 0.0084 -0.0070 




 incongruentJE の右部位の分析から，第２被験者群と第６被験者群で fNIRS 値が低下した
ことが明らかとなったが，多くの被験者群間では有意差がないという結果となった（表 16）。 
 
     表 16：incongruentJEタスク右部位群間比較結果 
incongruentJEタスク右部位 
被験者群 数 平均 標準偏差 1 2 3 4 5 6 
1 78 0.0008  0.0025  1  N/A N/A N/A ○ N/A 
2 78 -0.0034  0.0042  2 N/A   N/A ○ ○ N/A 
3 78 0.0044  0.0616  3 N/A N/A  N/A ○ N/A 
4 78 0.0115  0.0024  4 N/A ○ N/A   N/A ○ 
5 78 0.0173  0.0052  5 ○ ○ ○ N/A   ○ 
6 78 -0.0007  0.0025  6 N/A N/A N/A ○ ○   










平均 0.0008 -0.0034 0.0044 0.0115 0.0173 -0.0007 
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他の被験者群では上昇する結果となった。第５被験者群では他の被験者群と比較して，有
意に fNIRS値が低かった（表 17）。 
 
     表 17：incongruentEJタスク左部位群間比較結果 
incongruentEJタスク左部位 
被験者群 数 平均 標準偏差 1 2 3 4 5 6 
1 78 0.0093  0.0064 1  ○ ○ N/A ○ ○ 
2 78 -0.0003  0.0054 2 ○  N/A ○ ○ ○ 
3 78 0.0014  0.0037 3 ○ N/A  ○ ○ ○ 
4 78 0.0073  0.0080 4 N/A ○ ○   ○ N/A 
5 78 -0.0036  0.0081 5 ○ ○ ○ ○  ○ 
6 78 0.0048  0.0027 6 ○ ○ ○ N/A ○   








平均 0.0093 -0.0003 0.0014 0.0073 -0.0036 0.0048 






      表 18：incongruentEJタスク右部位群間比較結果 
incongruentEJタスク右部位 
被験者群 数 平均 標準偏差 1 2 3 4 5 6 
1 78 0.0029  0.0042 1  ○ N/A ○ ○ N/A 
2 78 -0.0003  0.0028 2 ○  ○ ○ ○ N/A 
3 78 0.0043  0.0044 3 N/A ○  ○ ○ ○ 
4 78 0.0072  0.0081 4 ○ ○ ○ ○ ○ 
5 78 -0.0071  0.0059 5 ○ ○ ○ ○  ○ 
6 78 0.0007  0.0030 6 N/A N/A ○ ○ ○   
F(5, 462)=73.708, p<.05, Eta Squared=.444   
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平均 0.0029 -0.0003 0.0043 0.0072 -0.0071 0.0007 
1 2 3 4 5 6
 






















fNIRS 値が増加する結果となった。タスク間の左右比較は， congruentJE タスクと
incongruentEJ タスクでは右よりも左の方が fNIRS 値が大きく（congruentJE 右部位＜
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(b) タスク間の左部位の比較 
 左に関して，条件に関わらず JEタスクでは fNIRS値が低下したが，EJタスクでは上昇す
るという，タスクの言語の順番によって結果が正反対となった。言語内の比較では，JE タ
スクでは congruent タスクよりも incongruent タスクで値が大きかった（congruentJE＜
incongruentJE）が，EJ タスクにおいては差が見られなかった。またタスク条件内の比較
（congruentタスクと incongruentタスクの比較）では，congruentタスクでは JEタスクより
も EJ タスクで値が大きくなったが（congruentJE 左部位＜congruentEJ左部位），incongruent
タスクでは差がなかった。さらに言語とタスク条件の双方が異なる congruentJE タスクと




 右の分析の結果，fNIRS 値が低下したのは，congruentJE タスクのみであった。言語内の
比較では，JEタスクに関して，incongruentタスクの方が fNIRS値が大きかったが（congruentJE
＜ incongruentJE），EJ タスクでは congruent タスクの方が値が大きい（incongruentEJ＜
congruentEJ）という正反対の結果となった。さらにタスク条件内の比較から，タスク条件
に関わらず JE タスクよりも EJ タスクの方が fNIRS 値が大きいことが明らかとなった
（congruentEJ＜congruentEJ，incongruentEJ＜incongruentEJ）。そして言語とタスク条件の双
方が異なる congruentJE タスクと incongruentEJ タスク，congruentEJ タスクと incongruentIE
タスクのそれぞれの比較からも JE タスクよりも EJ タスクで値が大きいという結果となっ
た（congruentJE＜incongruentEJ，incongruentJE＜congruentEJ）。 




タスク,部位 数 平均 標準偏差 
a左部位 78 -0.0027 0.0024 
a右部位 78 -0.0048 0.0093 
b左部位 78 0.0098 0.0031 
b右部位 78 0.0062 0.0034 
c左部位 78 -0.0002 0.0005 
c右部位 78 0.0008 0.0025 
d左部位 78 0.0093 0.0064 
d右部位 78 0.0029 0.0042 










平均 -0.0027 -0.0048 0.0098 0.0062 -0.0002 0.0008 0.0093 0.0029
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
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(2) 第２被験者群 
(a) タスク内の左右部位の比較 






 左部位の分析で fNIRS値が上昇したのは congruentEJタスクのみであった。また言語内の
比較から，JEタスクでは差は見られなかったが EJタスクでは congruentタスクの方が fNIRS
値が大きかったことが明らかとなった（incongruentEJ＜congruentEJ）。タスク条件内の比較
では incongruentタスクでは差はなかったが，congruentタスクでは EJタスクよりも EJタス
クの方が値が大きかった（congruentEJ＜congruentEJ）。そして言語とタスク条件の双方が異
なる congruentJEタスクと incongruentEJタスク，congruentEJタスクと incongruentJEタスク
のそれぞれの比較からも JE タスクよりも EJ タスクで値が大きいという結果となった
（congruentJE＜incongruentEJ，incongruentJE＜congruentEJ）。 
(c) タスク間の右部位の比較 
 右部位の fNIRS 値が増加したのは congruentEJ タスクのみであった。言語内の比較では，
JE タスク EJ タスクともに congruent タスクの方が値が大きくなった（incongruentJE＜
congruentEJ，incongruentEJ＜congruentEJ）。タスク条件内の分析では，congruent タスクと
incongruentタスク双方で EJタスクの方が値が大きかった。言語とタスク条件の双方が異な
る congruentJEタスクと incongruentEJタスク，congruentEJタスクと incongruentJEタスクの
それぞれの比較からも JE タスクよりも EJ タスクで値が大きいという結果となった
（congruentJE＜incongruentEJ，incongruentJE＜congruentEJ）。 





















平均 -0.004 -0.001 0.0038 0.0041 -0.002 -0.003 -3E-04 -3E-04
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
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第２被験者群 
タスク,部位 数 平均 標準偏差 
a左部位 78 -0.0039 0.0037 
a右部位 78 -0.0012 0.0038 
b左部位 78 0.0038 0.005 
b右部位 78 0.0041 0.0038 
c左部位 78 -0.0018 0.0048 
c右部位 78 -0.0034 0.0042 
d左部位 78 -0.0003 0.0054 
d右部位 78 -0.0003 0.0028 



















congruentJE タスクと incongruentEJ タスク，congruentJE タスクと incongruentEJ タスクのそ
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ったが，EJ タスクでは incongruent タスクの方が有意に値が大きかった（congruetEJ＜
incongruentEJ）。タスク条件内の比較と，言語とタスク条件の双方が異なるタスクの比較で
は，どの比較においても有意差は見られなかった。 




タスク,部位 数 平均 標準偏差
a左部位 78 -0.0046 0.005 
a右部位 78 -0.0095 0.0651 
b左部位 78 0.0033 0.0043 
b右部位 78 -0.005 0.0032 
c左部位 78 -0.0015 0.004 
c右部位 78 0.0044 0.0616 
d左部位 78 0.0014 0.0037 
d右部位 78 0.0043 0.0044 








 左部位についてはタスクの言語に関わらず，congruent タスクでは fNIRS 値が低下し，
incongruentタスクでは上昇した。よって言語内比較においても JEタスク，EJタスクの双方


















平均 -0.005 -0.01 0.0033 -0.005 -0.002 0.0044 0.0014 0.0043
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
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スクに関しては EJ タスクの方が fNIRS 値が大きかった（congruentJE＜congruentEJ）が，
incongruent タスクでは差はなかった。また言語とタスク条件の双方が異なるタスクの比較
においてもタスクの言語の順序に関係なく，incongruent タスクでの fNIRS 値が大きかった
（congruentJE＜incongruentEJ，congruentEJ＜incogruentEJ）。 




タスク,部位 数 平均 標準偏差
a左部位 78 -0.0085 0.0034 
a右部位 78 -0.0071 0.0029 
b左部位 78 -0.0046 0.0042 
b右部位 78 -0.003 0.0042 
c左部位 78 0.012 0.005 
c右部位 78 0.0115 0.0024 
d左部位 78 0.0073 0.008 
d右部位 78 0.0072 0.0081 




 第５被験者群では，incongruentEJ タスク左右の両部位のみで fNIRS 値が増加した。
congruent タスクではタスクの言語順に関わらず，右部位よりも左部位での値が大きいとい
う共通の傾向を示した（congruentJE 右部位＜congruentJE 左部位，congruentEJ 右部位＜
congruentEJ左部位）。しかし incongruentタスクでは JEタスクでは左部位よりも右部位の値




 左部位では，incongruentJEタスクのみで fNIRS値が増加する結果となった。 
JEタスクに関して，congruentタスクと比較すると incongruentタスクの方が値が大きかった
が（congruentJE＜incongruentJE），EJ タスク間での比較では有意な差はなかった。また












平均 -0.009 -0.007 -0.005 -0.003 0.012 0.0115 0.0073 0.0072
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
 
 
バイリンガルストループテスト遂行時の脳賦活部位に関する fNIRS 脳イメージング研究 
 - 121 -
の比較では差が見られた（congruentEJ＜incongruentJE）。 
(c) タスク間の右部位の比較 




クの双方で EJ タスクよりも JE タスクの方が値が大きかった（congruentEJ＜congruentJE，
incongruentEJ＜ incongruentEJ）。言語とタスク条件の双方が異なるタスクの比較では，
congruentJE タスクと比較して incongruentEJ タスクの方が値が大きかった（congruentJE＜
incongruentEJ）が，congruentEJタスクと incongruentJEタスクの比較では有意差がなかった。 




タスク,部位 数 平均 標準偏差
a左部位 78 -0.001 0.0027 
a右部位 78 -0.0087 0.0028 
b左部位 78 -0.0057 0.0062 
b右部位 78 -0.0131 0.0032 
c左部位 78 0.0084 0.0037 
c右部位 78 0.0173 0.0052 
d左部位 78 -0.0036 0.0081 
d右部位 78 -0.0071 0.0059 





 JEタスクでは左右両方の部位で fNIRS値が減少したが，EJタスクで fNIRS値が低下した
のは congruentEJ タスクの右部位のみであった。また EJ タスクでは左右の部位を比較する
と，左の部位の方が有意に値が大きかった（congruentEJ 右部位＜congruentEJ 左部位，












平均 -0.001 -0.009 -0.006 -0.013 0.0084 0.0173 -0.004 -0.007
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
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増加するという言語間で正反対の結果となった。また言語内比較では incongruent タスクよ








 第６被験者群の分析における右部位では，incongruentEJ 右のみで fNIRS 値が増加した。
JEタスクの比較では差がなかったが，EJタスクでは congruentタスクよりも incongruentタ
スクの方が値が大きい結果となった（congruentEJ＜incongruentEJ）。またタスク条件内の比
較からは，いずれの場合も JE タスクより EJ タスクの方が値が大きいという結果となった
（congruentJE＜congruentEJ，incongruentJE＜incongruentEJ）。また言語とタスク条件の双方
が異なるタスクの比較では，congruentEJタスクと incongruentJEタスクで差は見られなかっ
たが，congruentJE タスク と incongruentEJ タスクの比較では差が見られた（congruentEJ＜
incongruentEJ） 
 第 6被験者群分析をまとめたものが表 24である。 
 
表 24：第 6被験者群内分析結果 
第 6被験者群 
タスク,部位 数 平均 標準偏差
a左部位 78 -0.0007 0.0025 
a右部位 78 -0.0008 0.002 
b左部位 78 0.0033 0.0025 
b右部位 78 -0.0013 0.0025 
c左部位 78 -0.007 0.0033 
c右部位 78 -0.0007 0.0025 
d左部位 78 0.0048 0.0027 
d右部位 78 0.0007 0.003 
F(10, 68)=94.677, p<.05,  
Eta Squared=.933 
 
 群内比較から以下のことが明らかとなった。第１被験者群では EJタスクで常に fNIRS値









平均 -7E-04 -8E-04 0.0033 -0.001 -0.007 -7E-04 0.0048 0.0007
a左 a右 b左 b右 c左 c右 d左 d右
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は常に左右両部位ともに fNIRS 値が減少したのに対し，incongruent タスクでは両部位で上
昇した。この際タスク内の左右部位の比較では，どの比較においても差がなかったが，右
部位は常に EJ タスクの方が JE タスクよりも fNIRS 値が大きいという結果となった。第５
被験者群で左右それぞれの部位の比較では，EJタスクよりも JEタスクの方が常に値が大き
いという結果となったのに対し，第６被験者群では左右それぞれの比較では JEタスクより
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タスク＜日本語 congruentタスク＜英語 incongruentタスク＜日本語 incongruentタスク）。
よって言語間，言語内の双方においてストループ効果が見られた。正答率において，有意
差はみられなかったが，日本語 incongruent タスクにおいては，26 人中５人が言い間違い
をしたが，そのうちの１人は正答率が 60 パーセントと非常に低かった。一方，英語
incongruentタスクでは正答率が 95パーセントが２人，90パーセントが１人いた。２タス
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と日本語 incongruent, 英語 congruentと英語 incongruent（英語 congruent＜日本語 incongruent, 


























担っているとされているブローカ野が含まれている。また Schroeter et al.（2002）で言語内
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れば，脳の賦活はその後の言語環境に左右されない可能性が示唆された。よってこの結果
は，第２言語接触開始年齢が言語野があるとされている（本研究ではブローカ野のみ）左







韻律やピッチといった音韻や音声処理が挙げられている（Homae et al.（2006），Johnsrude et 
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 incongruentEJ タスクの右部位の fNIRS 値は，第４被験者群で最も高く，第５被験者群で













と incongruent タスクの比較によるストループ効果の分析では，JE タスクの左部位では
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クと EJタスク間で有意差がなかったのに対し，左では congruentタスクと incongruentタス
ク双方で EJ タスクの方が左部位の fNIRS 値が大きかったこと（左部位；congruentJE＜
congruentEJ，incongruentJE＜incongruentEJ）から日本語から英語にスィッチするよりも英
語から日本語にスィッチする方が左脳優位となることが明らかとなった。またストループ
効果に関しては，左部位よりも右部位の方が fNIRS値が大きく，Schroeter et al.（2004）と
矛盾する結果となった。 
(4) 第４被験者群 
 第４被験者群では，言語に関係なく congruent タスクでは左右の fNIRS 値が低下し，









第５被験者群では，congruentタスクの JEと EJ両タスクにおいて左の方が fNIRS値が大
きかったことから，日英語の両言語で左脳優位となり，２言語に関して習熟度が高いこと
が明らかとなった。また JE タスクでは，ストループ効果によって lateral prefrontal cortex







関して，左部位では congruent タスクで fNIRS 値が大きくなり（incongruentJE 左部位＜
congruentJE 左部位），また右部位では congruent タスクと incongruent タスクで有意差が見
られなかったことから，Schroeter et al.（2002）の結果と矛盾している。しかし，EJタスク
では左右部位で共通して congruentタスクよりも incongruentタスクの方が fNIRS値が大き
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      第１被験者群 congruentJEタスク左部位  congruentJEタスク右部位 
 
     
    第２被験者群 congruentJEタスク左部位  congruentJEタスク右部位 
 
      
 第１被験者群 congruentEJタスク左部位  congruentEJタスク右部位 
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第２被験者群 congruentEJタスク左部位  congruentEJタスク右部位 
 
 
           図５：第１・２被験者群の congruentタスク遂行時の脳の賦活 







        第１被験者群 incongruentJEタスク左部位  incongruentJEタスク右部位 
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       第３被験者群 incongruentJEタスク左部位  incongruentJEタスク右部位 
 
 










             第１被験者群    第２被験者群 
     
               第３被験者群     第４被験者群 
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             第５被験者群       第６被験者群 
    





 被験者群内比較において，全ての被験者群内で incongruent タスクのタスク遂行時間が
congruent タスクよりも短くなることはなかった。この結果はこれまでの先行研究と一致す
る（Ikezawa et al.（2009），Jourdan et al.（2009）， Schroeter et al.（2002） Schroeter et al.（2004）
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補遺 1 分析対象抽出１０秒一覧 
 
    J-congruent E-congruent J-incongruent E-incongruent 
左 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 最初 10 秒 
中央 終わり 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 G１日→英 
右 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 
左 終わり 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 G2 日→英 
右 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 
左 最初 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 G3 日→英 
右 最初 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 
左 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 
中央 最初 10 秒 真ん中 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 G4 日→英 
右 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 
左 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 G5 日→英 
中央 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 
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 右 最初 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 
左 最初 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 最初 10 秒 終わり 10 秒 G6 日→英 
右 最初 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 
    E-congruent J-congruent E-incongruent J-incongruent 
左 終わり 10 秒 最初 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 真ん中 10 秒 G1 英→日 
右 真ん中 10 秒 最初 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 
左 最初 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 最初 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 G2 英→日 
右 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 
左 最初 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 最初 10 秒 
中央 最初 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 G3 英→日 
右 最初 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
左 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
中央 終わり 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 G4 英→日 
右 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 真ん中 10 秒 
左 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
中央 最初 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 G5 英→日 
右 真ん中 10 秒 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
左 終わり 10 秒 最初 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
中央 真ん中 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 終わり 10 秒 G6 英→日 
右 終わり 10 秒 最初 10 秒 終わり 10 秒 最初 10 秒 
 
 
補遺 2 行動データ分析結果 
 
    congruent incongruent J-incongruent E-incongruent 
task 
type 
# S 日本語 英語 日本語 英語 正答数 問題数 正答率 正答数 問題数 正答率
E→J 1 19.04 20.45 22.86 22.33 20 20 100% 20 20 100%
J→E 2 29.34 29.19 32.31 34.06 20 20 100% 20 20 100%
J→E 3           
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J→E 4 22.38 23.79 35.5 22.79 16 20 80% 20 20 100%
J→E 5 20.02 16.86 27.83 18.94 20 20 100% 20 20 100%
J→E 6 25.81 24.58 23.38 22.44 20 20 100% 20 20 100%
J→E 7 32.99 25.35 30.99 24.02 20 20 100% 20 20 100%
J→E 8 25.21 25.68 25.27 28.01 20 20 100% 20 20 100%
J→E 9 26.68 24.91 25.65 27.17 20 20 100% 20 20 100%
J→E 10 23.71 25.15 26.05 25.61 20 20 100% 19 20 95%
J→E 11 21.74 17.41 20.98 19.46 20 20 100% 20 20 100%
J→E 12 34.14 21.22 31.22 28.79 20 20 100% 20 20 100%
J→E 13 26.17 23.35 40.27 48.36 20 20 100% 20 20 100%
J→E 14 23.44 22.57 26.38 26.18 20 20 100% 20 20 100%
J→E 15 24.55 21.42 28.67 25.84 20 20 100% 20 20 100%
 16          ! 
J→E 17 20.47 19.33 26.18 23.73 20 20 100% 20 20 100%
J→E 18 22.62 18.42 42.52 40.42 20 20 100% 20 20 100%
J→E 19 27.95 19.94 27.67 32.79 20 20 100% 20 20 100%
J→E 20 28.84 25.39 38.12 42.31 20 20 100% 20 20 100%
J→E 21 24.57 24.57 32.39 33.66 20 20 100% 20 20 100%
J→E 22 24.19 22.49 27.26 25.05 20 20 100% 20 20 100%
J→E 23 20.44 17.02 15.59 21.72 20 20 100% 20 20 100%
J→E 24 21.84 21.27 26.28 25.17 20 20 100% 20 20 100%
J→E 25 19.38 18.53 21.63 22.44 20 20 100% 20 20 100%
J→E 26 20.36 19.3 43.32 36.64 12 20 60% 20 20 100%
J→E 27 24.3 22.03 33.46 29.09 20 20 100% 20 20 100%
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J→E 28 30.15 31.47 27.99 28.39 20 20 100% 20 20 100%
J→E 30 28.45 27.59 36.49 35.34 20 20 100% 20 20 100%
J→E 31 19 19.79 35.35        
J→E 32 18.46 17.72 34.4 28.27 20 20 100% 20 20 100%
J→E 33 25.55 23.4 25.31 26.29 20 20 100% 20 20 100%
J→E 34 19.54 14.67 35.7 33.48 20 20 100% 20 20 100%
J→E 35 23.83 21.63 23.19 22.88 20 20 100% 20 20 100%
J→E 36 22.56 22.04 45.99 38.21 20 20 100% 20 20 100%
J→E 37 23.04 17.96 28.63 27.37 20 20 100% 20 20 100%
J→E 38 16.68 15.69 17.43 18.12 20 20 100% 20 20 100%
J→E 39 23.63 20.83 28.47 25.17 20 20 100% 20 20 100%
E→J 40 24.01 27.15 26.11 26.1 19 20 95% 20 20 100%
J→E 41 27.39 20.92 23.34 26.5 20 20 100% 20 20 100%
J→E 42 28.89 20.29 72.74 44.24 20 20 100% 20 20 100%
J→E 43 21.77 20.57 45.11 33.3 19 20 95% 20 20 100%
J→E 44 25.35 23.01 42.68 36.74 20 20 100% 20 20 100%
J→E 45 27.84 24.5 27.29 29.68 20 20 100% 20 20 100%
J→E 46 19.65 16.67 38.44 37.77 19 20 95% 18 20 90%
J→E 47 22.75 21.1 21.69 21.94 20 20 100% 20 20 100%
J→E 48 32.56 28.06 25.37 25.33 20 20 100% 20 20 100%
J→E 49 23.16 20.69 25.27 26.39 20 20 100% 20 20 100%
J→E 50 29.23 25.13 31.04 30.55 20 20 100% 20 20 100%
J→E 51 19.54 18.65 23.12 22.88 20 20 100% 20 20 100%
J→E 53 23.86 22.9 22.72 26.87 20 20 100% 20 20 100%
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J→E 54 28.55 25.22 27.16 26.14 20 20 100% 20 20 100%
J→E 55 30.59 27.88 38.77 37.14 20 20 100% 20 20 100%
J→E 58 17.22 17.22 31.69 30.33 19 20 95% 20 20 100%
J→E 59 27.73 21.42 30.67 31.27 20 20 100% 20 20 100%
E→J 60 16.66 16.97 29.73 18.82 20 20 100% 20 20 100%
E→J 61 29.81 28.89 36.89 36.39 20 20 100% 20 20 100%
E→J 62 15.08 22.2 28.99 28.7 20 20 100% 20 20 100%
E→J 63 16.76 18.77 20.12 21.32 20 20 100% 20 20 100%
E→J 64 21.96 23.1 23.78 28.18 20 20 100% 20 20 100%
E→J 65 31.99 32.85 35.36 35.57 20 20 100% 20 20 100%
E→J 68 34.75 37.27 38.2 35.87 20 20 100% 20 20 100%
E→J 70 28.01 28.75 35.03 35.03 20 20 100% 19 20 95%
E→J 71 22.71 26.86 30.15 30.37 20 20 100% 20 20 100%
E→J 72 33.26 35.28 30.51 31.91 20 20 100% 20 20 100%
E→J 73 24.93 27.77 30.27 29.21 20 20 100% 20 20 100%
J→E 74 25.24 24.38 26.41 29.04 20 20 100% 20 20 100%
J→E 75 35 32.12 34.93 40.42 20 20 100% 20 20 100%
J→E 76 29.39 25.56 30.61 30.22 20 20 100% 20 20 100%
J→E 77 32.25 26.67 33.68 28.35 20 20 100% 20 20 100%
E→J 78 16.73 20.34 28.2 25.49 20 20 100% 20 20 100%
E→J 79 17.94 18.74 27.18 24.9 20 20 100% 20 20 100%
E→J 80 19.5 20.19 22.62 20.96 20 20 100% 20 20 100%
E→J 81 18.05 17.99 23.38 22.66 20 20 100% 20 20 100%
E→J 82 17.15 18.39 27.41 26.71 20 20 100% 20 20 100%
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E→J 83 18.17 19.35 29.33 25.12 20 20 100% 20 20 100%
E→J 84 20.2 19.24 28.1 25.51 20 20 100% 20 20 100%
E→J 85 22.35 34.65 45.68 34.34 20 20 100% 20 20 100%
E→J 86 19.76 22.45 21.44 22.52 20 20 100% 20 20 100%
E→J 88 16.15 17.79 20.97 25.02 20 20 100% 20 20 100%
E→J 91 18.87 23.18 23.9 24.34 20 20 100% 20 20 100%
E→J 93 13.85 15.43 22.64 20.32 20 20 100% 20 20 100%
J→E 94 25.65 23.89 26.15 27.61 20 20 100% 20 20 100%
E→J 95 26.27 29.06 29.32 28.78 20 20 100% 20 20 100%
E→J 96 21.86 26.02 28.6 26.17 20 20 100% 20 20 100%
E→J 98 17.97 20.81 23.79 24.14 20 20 100% 20 20 100%
J→E 99 24.83 25.32 26.9 26.99 20 20 100% 20 20 100%
E→J 101 32.78 35.25 33.49 35.62 20 20 100% 20 20 100%
E→J 102 28.42 30.3 29.27 34.36 20 20 100% 20 20 100%
E→J 103 22.76 23.38 22.81 24.49 20 20 100% 20 20 100%
E→J 104 23.56 23.62 29.32 24.12 20 20 100% 20 20 100%
E→J 105 18.78 18.91 23.1 22.8 20 20 100% 20 20 100%
E→J 106 26.59 26.58 27.6 26.95 20 20 100% 20 20 100%
E→J 107 27.38 28.3 24.75 25.77 20 20 100% 20 20 100%
J→E 108 37.09 31.2 32.59 34.57 20 20 100% 20 20 100%
J→E 121 23.44 24.11 27.94 24.54 20 20 100% 20 20 100%
J→E 200 26.93 25.86 35.37  20 20 100%    
J→E 201 34.7 31.43 36.08 31.76 20 20 100% 20 20 100%
J→E 202 22.18 22.03 22.3 21.2 20 20 100% 20 20 100%
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J→E 203 26.22 22.89 33.18 29.63 19 20 95% 20 20 100%
J→E 204 29.89 23.72 26.71 27.59 20 20 100% 20 20 100%
J→E 206 22.18 17.96 20.44 21.32 20 20 100% 20 20 100%
E→J 207 22 22.57 26.1 24.13 20 20 100% 20 20 100%
E→J 208 23.86 26.79 25.6 27.24 20 20 100% 20 20 100%
E→J 209 20.16 18.29 19.44 18.55 20 20 100% 20 20 100%
E→J 210 26.02 27.07 33.72 28.89 20 20 100% 20 20 100%
E→J 211 20 17.21 21.34 23.1 20 20 100% 20 20 100%
E→J 212 41.18 35.21 44.7 42.4 20 20 100% 20 20 100%
E→J 214 29.91 35.02 34.21 28.35 20 20 100% 20 20 100%
J→E 214 25.16 21.93 28.75 25.15 20 20 100% 20 20 100%
E→J 216 26.22 32.74 33.07 37.14 19 20 95% 18 20 90%
E→J 217 22.33 21.35 35.58 31.69 20 20 100% 20 20 100%
J→E 300 15.84 14.11 22.81 21.5 20 20 100% 20 20 100%
J→E 301 14.01 15.71 19.57 19.83 20 20 100% 20 20 100%
E→J 303 16.43 14.23 15.16 17.07 20 20 100% 20 20 100%
E→J 304 15.05 16.77 18.35 21.46 20 20 100% 20 20 100%
E→J 305 10.05 10.86 15.77 17.63 20 20 100% 20 20 100%
E→J 306 16.73 18.38 17.8 18.56 20 20 100% 20 20 100%
J→E 401 30.1 27.62 33.74 33.48 20 20 100% 20 20 100%
J→E 402 24.22 25.62 33.02 37.25 20 20 100% 20 20 100%
J→E 403 27.31 28.12 30.62 32.3 20 20 100% 20 20 100%
J→E 404 40.25 37.96 38.91 44.12 20 20 100% 20 20 100%
J→E 405 24.06 23 27.38 22.14 20 20 100% 20 20 100%
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J→E 406 38.86 36.88 40.78 38.39 20 20 100% 20 20 100%
J→E 407 12.79 12.55 16.06 17.41 20 20 100% 20 20 100%
J→E 408 17.16 11.7 14.67 16.44 20 20 100% 20 20 100%
J→E 409 34.06 29.76 32.71 30.09 20 20 100% 20 20 100%
J→E 410 36.06 30.09 35.41 34.37 20 20 100% 20 20 100%
J→E 412 24.11 22.61 33.63 35.61 20 20 100% 20 20 100%
J→E 413 20.08 20.86 25.43 20.51 20 20 100% 20 20 100%
E→J 414 30.26 31.61 33.84 32.91 20 20 100% 20 20 100%
E→J 415 20.49 23.38 22.65 26.18 20 20 100% 20 20 100%
E→J 416 17.07 24.71 27.71 26.74 20 20 100% 20 20 100%
E→J 418 59.75 65.31 62.57 61.35 20 20 100% 20 20 100%
E→J 419 33.26 34.39 31.87 30.56 20 20 100% 20 20 100%
E→J 420 25.89 29.11 25.79 27.82 20 20 100% 20 20 100%
E→J 421 26.52 30.51 30.7 33.62 20 20 100% 20 20 100%
E→J 422 16.29 21.95 20.71 26.37 20 20 100% 20 20 100%
E→J 423 29.84 29.05 28.47 28.45 20 20 100% 20 20 100%
E→J 424 24.2 28.13 28.67 27.73 20 20 100% 20 20 100%
E→J 425 24.24 26.82 28.95 31.22 20 20 100% 20 20 100%
E→J 426 41.54 37.09 34.16 39.79 20 20 100% 20 20 100%
E→J 427 19.73 20.59 28.71 28.37 20 20 100% 20 20 100%
J→E 428 17.56 14.65 19.32 18.89 20 20 100% 20 20 100%
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補遺 3 fNIRS データ (6 部位の 10 秒抽出部分の fNIRS 平均値サンプル) 
task duration：タスク種類 
最初の 0.00-10.01：日本語 congruent タスク 
2 番目の 0.00-10.01：英語 congruent タスク 
3 番目の 0.00-10.01：日本語 incongruent タスク 
4 番目の 0.00-10.40：英語 incongruenrt タスク 
 
                  左                       右 
task  ch-17 ch-25 ch-34 ch- 9 ch-18 ch-26 
duration OxyHb OxyHb OxyHb OxyHb OxyHb OxyHb 
0.00 -0.04084 -0.04664 -0.03201 -0.00921 -0.01772 -0.00747 
0.13 -0.04675 -0.04999 -0.02942 -0.01442 -0.02 -0.00623 
0.26 -0.04804 -0.05351 -0.02918 -0.01675 -0.01594 -0.00912 
0.39 -0.03777 -0.04922 -0.02382 -0.02427 -0.02474 -0.01692 
0.52 -0.03979 -0.04759 -0.02234 -0.0053 -0.01753 -0.01023 
  ・   ・  
  ・   ・  
9.49 -0.03024 -0.04442 -0.02011 -0.00566 -0.02355 -0.01007 
9.62 -0.03044 -0.0438 -0.0225 -0.008 -0.014 -0.01254 
9.75 -0.03977 -0.04322 -0.03175 -0.00532 -0.01937 -0.02012 
9.88 -0.03965 -0.03989 -0.02299 -0.00829 -0.02376 -0.01961 
10.01 -0.03331 -0.03855 -0.0226 0.000423 -0.01874 -0.00979 
0.00 -0.03662 -0.04639 -0.02954 -0.02335 -0.02664 -0.02487 
0.13 -0.02903 -0.04257 -0.02283 -0.01401 -0.02758 -0.0221 
0.26 -0.03199 -0.04554 -0.02296 -0.01285 -0.02644 -0.02563 
0.39 -0.03842 -0.04615 -0.02584 -0.01811 -0.02266 -0.02093 
0.52 -0.0383 -0.04907 -0.02585 -0.02366 -0.02556 -0.01867 
  ・   ・  
  ・   ・  
9.49 -0.04738 -0.05114 -0.0272 -0.01864 -0.03171 -0.00702 
9.62 -0.04242 -0.05465 -0.02658 -0.02326 -0.0331 -0.01012 
9.75 -0.04583 -0.05213 -0.02756 -0.01618 -0.03014 -0.01024 
9.88 -0.0453 -0.04862 -0.02358 -0.034 -0.03974 -0.01256 
10.01 -0.03682 -0.05027 -0.02021 -0.0166 -0.03654 -0.00837 
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0.00 -0.03312 -0.04432 -0.02473 -0.02028 -0.03149 -0.00315 
0.13 -0.03206 -0.03848 -0.01723 -0.01625 -0.03037 -0.0005 
0.26 -0.03292 -0.0426 -0.01886 -0.00492 -0.02188 0.002731 
0.39 -0.03415 -0.03876 -0.019 -0.01884 -0.01797 -0.00654 
0.52 -0.03532 -0.04218 -0.01935 -0.01101 -0.02988 -0.01167 
  ・   ・  
  ・   ・  
9.49 -0.00754 -0.02129 -0.0103 -0.00531 -0.01279 -0.01308 
9.62 -0.02039 -0.03317 -0.01388 -0.01671 -0.0184 -0.01128 
9.75 -0.01489 -0.03057 -0.0179 -0.00973 -0.01473 -0.01468 
9.88 -0.02718 -0.02902 -0.02211 -0.01805 -0.018 -0.02332 
10.01 -0.01545 -0.02764 -0.01261 -0.01762 -0.02262 -0.02153 
0.00 -0.01693 -0.02147 -0.00212 -0.00634 -0.01942 -0.01709 
0.13 -0.01165 -0.01935 -0.00562 0.007107 -0.01563 -0.01697 
0.26 -0.01242 -0.02046 -0.01434 -0.00099 -0.00939 -0.00978 
0.39 -0.01233 -0.02147 -0.00974 -0.00733 -0.01779 -0.017 
0.52 -0.01934 -0.02535 -0.00715 -0.00831 -0.02042 -0.01816 
  ・   ・  
  ・   ・  
9.49 -0.00639 -0.01754 -0.00223 0.006799 -0.01479 0.008803 
9.62 -0.01656 -0.02913 -0.01096 -0.00379 -0.01053 0.004184 
9.75 -0.02173 -0.02605 -0.01046 -0.00954 -0.01304 0.001697 
9.88 -0.0135 -0.02211 -0.00589 -0.01378 -0.01454 -0.00626 
10.01 -0.01029 -0.02485 -0.00489 -0.00503 -0.01364 0.008948 
10.14 -0.01019 -0.0252 -0.00953 -0.00096 -0.00536 0.000685 
10.27 -0.01301 -0.02235 -0.0061 -0.00862 -0.0172 -0.00657 
10.40 -0.01617 -0.02414 -0.01087 -0.01501 -0.01257 -0.00111 
 
 
